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Bakalářská práce se zabývá posouzením stávajícího, značně poškozeného 
železobetonového železničního nástupištního přístřešku podle původní projektové 
dokumentace. Kromě posouzení stávající konstrukce je proveden také návrh dvou 
alternativ řešení. Jednou z nich je sanace poškozené konstrukce, kdy byly v rámci této 
práce popsány vhodné diagnostické metody pro zkoušení betonových konstrukcí, a dále 
popsán technologický postup provádění sanací. Druhou alternativou řešení je pak návrh 
zcela nové konstrukce na místě stávajícího nástupištního přístřešku. Nová konstrukce je 
navržena jako rámová monolitická konstrukce s vetknutou deskou a jednostupňovými 
základovými patkami. V rámci práce byl proveden návrh a posouzení dílčích částí 
konstrukce a vypracována odpovídající výkresová dokumentace. Všechny posudky jsou 




prefabrikovaná konstrukce, diagnostické metody, sanace, monolitická konstrukce, 
rámová konstrukce, sloup, vazník, vaznice, konzolová deska, průvlak, základová patka, 




The bachelor‘s thesis deals with assessment of existing damaged reinforced concrete 
strucutre of the railway platform roofing according to the original project 
documentation. Apart from   assessment of existing structure, there is prepared a design 
of two alternative solutions. The first alternative is a remediation of damage structure 
with description of appropriate diagnostic methods for testing concrete structures and 
with description  of technological process of implementation of remediation. The 
second alternative is design of completely new structure instead of existing one. This 
new structure is designed as a monolithic frame contruction with restraint reinforced 
concrete panel and one – step foundation block. In this bachelor’s thesis there were 
prepared a design and assessment of sub – sections and work – out appropripate 
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Tématem této práce je řešení železobetonové konstrukce železničního nástupištního 
přístřešku. Hlavním úkolem je posouzení stávající konstrukce, zjištění jejích vad 
a poruch a dále provedení dvou alternativ návrhu, a to návrh sanace poškozené 
konstrukce a návrh zcela nové železobetonové konstrukce. 
Řešený nástupištní přístřešek se nachází v železniční stanici Lhotka nad Bečvou. Lhotka 
nad Bečvou je jednou z místních částí obce Lešná, která leží asi 7 km od Valašského 
Meziříčí směrem na Hranice na Moravě. 
Lhotka nad Bečvou leží na významné železniční trati Hranice na Moravě – Valašské 
Meziříčí. Provoz na této trati byl zahájen 1. listopadu 1884, elektrifikace byla provedena 
roku 1960. Na počátku 60. let 20. století byla také zahájena stavba železniční stanice 
Lhotka nad Bečvou. Ta byla vybudována především jako nákladní nádraží a seřadiště 
pro chemický závod DEZA, ale zároveň slouží také jako osobní stanice. Výstavba 













2. STÁVAJÍCÍ STAV 
2.1 Dispozičně a stavebně technické řešení 
Nástupiště je situováno v kolejišti mezi kolejí č. 1 a kolejí č. 2. Vlastní nástupiště má 
délku 250 m a je ve sklonu 2,5% a na obou koncích je ukončeno nájezdovými rampami 
ve sklonu 6%. Šířka nástupiště v přímé je 6,70 m, tato šířka se na konci nástupiště 
ve směru od Hranic na Moravě postupně zmenšuje až na šířku 6,50 m (v místě 
nájezdové rampy). Sestává z prefabrikovaných úložných bloků z betonu B 170, 
na kterých jsou osazeny nástupištní obrubníky Tischer. Výška nástupiště od temene 
kolejnice je 300 mm. 
Nástupištní přístřešek je navržen podle vzorového projektu „Prefabrikované nástupištní 
přístřešky“, který byl vypracován Státním ústavem dopravního projektování. 
Celková délka nástupištního přístřešku je 50,00 m, jeho šířka 6,90 m. Má celkem 5 polí, 
z nichž tři střední mají délku 10,00 m a dvě krajní pole mají délku 8,70 m s vyložením 
1,30 m. Samotný nástupištní přístřešek se skládá z těchto konstrukčních prvků: 
 - základová patka 
 - přístřešková podpora 
 - vaznice 
 - krytina z vlnitého plechu 
 - žlabový prostor. 
Základové patky byly provedeny monoliticky z prostého betonu B 170.  
Přístřešková podpora je složena ze dvou částí, a to ze sloupu a vlaštovkovitého vazníku. 
Obě tyto části jsou z železobetonu třídy B 250. Sloupy mají celkovou délku 5300 mm 
a jsou 1750 mm zapuštěny do základu, jejich světlá výška je tedy 3550 mm. Mají 
proměnný obdélníkový průřez. V patě sloupu má průřez rozměry 300 x 350 mm, 
v místě napojení k vlaštovkovitému vazníku pak 500 x 350 mm. Vazník má rozpětí 
3180 mm na každou stranu, úhel mezi rameny je 170°. Má proměnný obdélníkový 
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průřez, v nejužším místě na vnějším okraji jsou jeho rozměry 350 x 160 mm, v místě 
připojení ke sloupu pak 350 x 437 mm. Vazník je se sloupem spojen svarem. 
Vaznice je z předpjatého betonu B 450. Profil vaznice je 145 x 300 mm a její délka 
9960 mm. Vaznice jsou uloženy na vaznících, na šířku přístřešku připadá 8 vaznic.  
Krytina přístřešku je z pozinkovaného vlnitého plechu 100/40/1,5 mm. Na šířku 
přístřešku připadají dva plechy dlouhé 200 mm a dva plechy dlouhé 150 mm. Krytina je 
opatřena dvojnásobným nátěrem. 
2.2 Poruchy a vady konstrukce 
U všech sloupů přístřeškové podpory je v dolní části sloupu (nad místem vetknutí) zcela 
opadaná krycí vrstva betonu (do výšky přibližně 20 - 40 cm) a v důsledku toho úplně 
odhalená a silně zkorodovaná hlavní nosná výztuž sloupu. U většiny sloupů je po celé 
výšce částečně nebo zcela odhalená smyková výztuž sloupu.  
Příčinami těchto vad jsou především působící klimatické vlivy, působení 
rozmrazovacích solí, výskyt bludných proudů, dále pak porušená střešní krytina, kterou 
zatéká ke konstrukci velké množství srážkové vody, a v neposlední řadě také stáří 
konstrukce. 
 
Obr.č. 1  Poškození v oblasti paty sloupu     Obr.č. 2   Úlomek betonu ze sloupu se  
           zkorodovanou výztuží 




Obr.č. 3  Poškození v oblasti paty sloupu  Obr.č. 4  Odhalená hlavní nosná   














3. POSOUZENÍ STÁVAJÍCÍ KONSTRUKCE 
3.1 Statické řešení 
Stávající konstrukce je řešena jako železobetonová prefabrikovaná konstrukce a je 
tvořena 6 přístřeškovými podporami z železobetonu, na nichž jsou prostě uloženy 
vaznice z předpjatého betonu. Sloupy přístřeškových podpor jsou vetknuty 
do základových kalichových patek. 
3.2 Materiálové charakteristiky 
3.2.1 Beton 
Dle technické zprávy a původní projektové dokumentace je pro konstrukci použit beton 
třídy B 250, což v současném značení odpovídá třídě betonu C 16/20, případně C 20/25. 
Při posuzování bylo uvažováno s nižší pevnostní třídou, tedy C 16/20. Vaznice jsou 
z předpjatého betonu třídy B 450, což odpovídá současné třídě betonu C 35/45.  




(αcc = 1,0; γc = 1,5) 
 
3.2.2 Betonářská výztuž 
Dle technické zprávy a původní projektové dokumentace je v konstrukci použita 





(γs = 1,5) 
 
3.3 Zatěžovací stavy 
ZS1 + ZS2 – vlastní tíha konstrukce a plechové krytiny 
Tyto zatěžovací stavy představují vlastní tíhu konstrukce a krytiny z plechu. 
 
 B 250  
(C 16/20) 
B 450  
(C 35/45) 
Pevnost v tlaku fck [MPa] 16 35 
Pevnost v tahu fctm [MPa] 1,9 3,2 
Modul pružnosti [GPa] 29 34 
 III A (B420B) 
Mez kluzu fyk [MPa] 400 




ZS3 – užitné zatížení vlevo 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na levé části střechy konstrukce. 
ZS4 – užitné zatížení vpravo 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na pravé části střechy konstrukce. 
ZS5 – užitné zatížení plné 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na celé ploše střechy konstrukce. 
ZS6 – sníh plný 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce sněhem. Je uvažován na celé 
ploše střechy konstrukce hodnotou 0,8 kN/m2. 
ZS7 – vítr – prázdný přístřešek 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce příčným větrem v případě zcela 
prázdného přístřešku. Celá plocha střechy konstrukce je rozdělena na oblasti A, B, C, D 
s příslušnými hodnotami zatížení pro prázdný přístřešek. 
ZS8 – vítr  - plný přístřešek 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce příčným větrem v případě 
zaplněného přístřešku (v tomto případě představuje stojící vlaková souprava). Celá 
plocha střechy konstrukce je rozdělena na oblasti A, B, C, D s příslušnými hodnotami 
zatížení pro plný přístřešek. 
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Podrobný výpočet zatížení sněhem a větrem je uveden v příloze P1. 
3.4 Posouzení dílčích částí konstrukce 
Celá konstrukce byla namodelována ve výpočetním programu RFEM a odtud byly 
převzaty také vnitřní síly od jednotlivých zatěžovacích stavů pro následné posouzení 
částí konstrukce. Podrobný statický výpočet jednotlivých částí konstrukce je uveden 
















Obr.č. 6  Příčný řez stávající konstrukcí 
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a – průřez vazníku na okraji  
b – průřez vazníku v místě napojení na sloup 
c – průřez sloupu v místě vetknutí do základové patky (v patě sloupu) 
d – průřez sloupu v hlavě sloupu 
e – průřez vaznice 
Obr.č. 7  Průřezy dílčích částí stávající konstrukce 
 
3.4.1 Vazník 
Model konstrukce byl zatížen jednotlivými zatěžovacími stavy a z výpočetního 
programu byly převzaty hodnoty ohybových momentů a posouvajících sil v místech 
uložení vaznic a v místě napojení na sloup. Pro jednotlivé řezy pak byly sestaveny 
kombinace vnitřních sil dle kombinačních rovnic 6.10 a) a 6.10 b), nejnepříznivější 
hodnota představuje návrhovou vnitřní sílu. Kombinace byly vyčísleny jak pro ohybové 
momenty, tak pro posouvající síly.  
Vazník stávající konstrukce nevykazuje žádná extrémní porušení, proto bylo uvažováno 
s rozměry i výztuží uvedenými v původní projektové dokumentaci. Vyztužení není po 
délce vazníku konstantní, ale mění se, proto byl vazník posouzen zvlášť v každém řezu 
na ohyb a na smyk. Ve všech místech vyhověl.  
3.4.2 Vaznice 
Vaznice je z předpjatého betonu B 450 a jako předpínací výztuž je použit patentovaný 
drát ϕ 4,5 mm. V jedné vaznici je těchto drátů celkem 13. Byly zjištěny parametry 
tohoto drátu, a to normová pevnost Rpn = 1650 MPa, výpočtová pevnost 
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Rpd = 1350 MPa a modul pružnosti Ep = 190 GPa, s nimiž bylo uvažováno ve výpočtu. 
Protože v původní technické zprávě není uvedena použitá předpínací síla, bylo nutno 
ji alespoň přibližně určit. Hodnota výsledné předpínací síly v čase t0 je rovna hodnotě 
250 kN, v čase t∞ 225 kN. S touto hodnotou pak bylo počítáno i při posouzení na mezní 
stav únosnosti v ohybu.  
Po zatížení modelu všemi zatěžovacími stavy byly z výpočetního programu převzaty 
hodnoty vnitřních sil a sestaveny jednotlivé kombinace pro posouzení. Vaznice není 
nijak značně poškozena, pro posouzení byl tedy uvažován její plný průřez. Přesto však 
vaznice při posouzení na namáhání ohybovými momenty nevyhověla. Příčinou je 
pravděpodobně rozdíl mezi postupem výpočtu dle norem platných v době provádění 
konstrukce, a dle současných norem, podle kterých byla stávající konstrukce posouzena.   
3.4.3 Sloup 
Model byl opět zatížen jednotlivými zatěžovacími stavy a z výpočetního programu byly 
převzaty hodnoty normálových sil a ohybových momentů v rovině přístřeškové podpory 
i kolmo k rovině přístřeškové podpory. Dle kombinačních rovnic 6.10 a) a 6.10 b) byly 
sestaveny tyto extrémní kombinace vnitřních sil: 
Mmax; odpovídající N 
Mmin; odovídající N 
Nmax; odpovídající M 
Nmin; odpovídající M. 
Kombinace byly vytvořeny jak pro posouzení v rovině přístřeškové podpory, tak kolmo 
k rovině přístřeškové podpory. Protože má sloup stávající konstrukce po výšce 
proměnný průřez, byly jednotlivé kombinace vytvořeny zvlášť pro vnitřní síly 
vznikající v patě sloupu a v hlavě sloupu. 
Při výpočtu byly také zohledněny imperfekce I. a II. řádu, kdy byly pro všechny 
posudky vytvořeny výsledné kombinace M a N a ty pak posouzeny pomocí interakčních 
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diagramů. Sloup ve všech případech, kdy byly uvažovány rozměry i vyztužení dle 
původní projektové dokumentace, vyhověl. 
Sloup je především v místě vetknutí do základové patky značně poškozen, bylo by tedy 
potřeba toto reálné poškození a oslabení průřez zahrnout do výpočtu. Avšak vzhledem 
k tomu, že už při posouzení neoslabeného průřezu některé návrhové kombinace M a N 
vychází téměř na hraně interakčního diagramu, je zřejmé, že při posouzení oslabeného 
průřezu by sloup nevyhověl. Posudek oslabeného průřezu nebyl v rámci této práce 
prováděn. 
3.4.4 Základová patka 
V technické zprávě je uvedeno, že sloupy přístřeškových podpor jsou vetknuty do 
kalichových patek z betonu B 170. V dostupné původní projektové dokumentaci však 















4. NÁVRH SANACE DEGRADOVANÝCH ČÁSTÍ STÁVAJÍCÍ KONSTRUKCE 
4.1 Metody zkoušení železobetonových konstrukcí 
Před započetím sanace poškozeného betonu je potřeba provést důkladný diagnostický 
průzkum dané konstrukce s využitím vhodných diagnostických metod zkoušení. 
4.1.1 Základní diagnostické metody zkoušení 
Diagnostické metody dělíme především podle stupně poškození diagnostikované 
konstrukce na nedestruktivní, semidestruktivní a destruktivní.  
4.1.1.1 Nedestruktivní zkoušky 
U těchto metod není většinou povrch zkoumané konstrukce poškozen, jen u některých 
tvrdoměrných metod se povrch upraví zbroušením, případně vrypem nebo vtiskem. 
Nedestruktivní metody dělíme buď podle principu, na kterém jsou jednotlivé metody 
založeny, anebo podle měřené veličiny, která může být zjišťována různými fyzikálními 
principy. 
Mezi zkoušky založené na fyzikálním principu patří: 
1) Tvrdoměrné metody, které jsou založeny na měření tvrdosti povrchu materiálu 
 a  následném stanovení korelačního vztahu mezi tvrdostí a pevností materiálu. 
 Tyto metody dále dělíme na vrypové, vtiskové a odrazové. 
2) Elektrodynamické metody, které jsou založeny na snímání a vyhodnocování 
 účinků mechanického vlnění. K těmto metodám patří ultrazvuková 
 metoda, rezonanční metoda, metoda fázových rychlostí, metoda tlumeného 
 rázu, metoda mechanické impedance, metoda akustické emise. 
3) Elektromagnetické metody, které využívají elektromagnetických vlastností 
 zkoušeného  materiálu. Patří sem elektromagnetické sondy, mikrovlnné 
 a  indukčnostní metody. 
4) Elektrické metody, které využívají stanovení elektrického odporu, kapacity nebo 
 elektrické vlastnosti měřeného materiálu. Patří sem odporové, kapacitní 
 a polovodičové metody. 
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5) Radiační metody, které jsou založeny na principu zeslabení ionizujícího záření 
 v materiálu. Mezi tyto metody patří radiografické a radiometrické metody. 
Mezi zkoušky, u kterých je možné zjišťovat měřené veličiny na základě určitého 
fyzikálního principu, patří: 
1) Tenzometrické metody, které slouží k měření velmi malých změn délek. Patří 
 sem principy mechanické, optické, odporové, kapacitní, strunové, bezdotykové. 
2) Trvanlivostní zkoušky, které popisují působení okolních vlivů na konstrukci. 
 Patří sem zkoušení mrazuvzdornosti betonu při určitém počtu zmrazovacích 
 cyklů, odolnost betonu proti působení vody a rozmrazovacích látek, navlhavost 
 a vysychavost. 
4.1.1.2 Semidestruktivní zkoušky 
Při semidestruktivních (částečně destruktivních) zkouškách je konstrukce částečně 
poškozena, v žádném případě ale nesmí být nepříznivě ovlivněna únosnost 
nebo stabilita konstrukce. Mezi tyto metody patří jádrové vývrty (ke stanovení pevnosti 
betonu v tlaku, ke stanovení pronikání karbonatace do nitra konstrukce), odtrhové 
zkoušky, brusné nebo vrtné metody pro stanovení pevnosti betonu. 
 4.1.2 Obecné zásady nedestruktivního zkoušení betonových konstrukcí 
Je potřeba rozlišovat zkoušení vlastností betonu, výztuže, dále vlastnosti konstrukce 
jako celku, vady a poruchy. 
1) Vlastnosti betonu:  
  - stejnorodost betonu 
  - pevnost betonu 
  - modul pružnosti betonu 
  - objemová hmotnost 
  - mrazuvzdornost a vodotěsnost 
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  - vlhkost betonu 
  - chemické vlastnosti betonu 
  - vlastnosti povrchových vrstev 
2) Vlastnosti výztuže:  
  - množství a uložení výztuže 
  - krytí výztuže 
  - koroze výztuže 
3) Vlastnosti konstrukce:  
  - únosnost a ohybová tuhost při statickém zatížení 
  - provozně - funkční vlastnosti (např. mrazuvzdornost) 
4) Vady a poruchy:  
  - přítomnost 
  - rozsah  
Mezi nedestruktivní metody zkoušení patří tvrdoměrné metody, ultrazvuková 
impulzová metoda, rezonanční metoda, radiometrická metoda, radiografická metoda, 
zkouška přídržnosti.  
Zkoušení a vyhodnocování betonových konstrukcí dělíme do čtyř základních etap. První 
etapou je shrnutí údajů a informací o zkoušené konstrukci, tzn. druh konstrukce, její 
rozměry, účel, stáří, druh betonu a oceli, informace o zatížení, popis stavu konstrukce. 
Druhou etapou je zpracování programu pro zkoušení a vyhodnocení. V tomto programu 
musí být uveden druh dílce, údaje o použitém betonu a oceli, účel zkoušení a použité 
metody, počet a rozmístění zkušebních míst, příprava zkušebních míst, postup při 
zkoumání konstrukce, použité přístroje, pokyny pro vyhodnocení zkoušek. Třetí etapou 
je samotné zkoušení a čtvrtou etapou je vyhodnocení zkoušení a vlastností konstrukce.  
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Počet zkušebních míst se stanoví v závislosti na druhu a účelu zkoušek, velikosti 
konstrukce (plocha nebo objem), zvolených zkušebních metodách a předem získaných 
informacích o konstrukci.  
Vzorky pro doplňkové zkoušky se odebírají z míst, kde byly předtím provedeny 
nedestruktivní zkoušky. Místa odběru se volí tak, aby byla rozmístěna rovnoměrně 
a aby reprezentovala oblast nejlepší, průměrné a nejhorší kvality betonu, a aby byla 
z oblasti prostého nebo málo vyztuženého betonu. Počet zkušebních těles závisí na 
účelu zkoušek a velikosti konstrukce. Minimální počet vzorků pro upřesnění 
nedestruktivních zkoušek je 9. Pokud je odběr vzorků pro upřesnění proveden až 
po vyhodnocení nedestruktivních zkoušek na místech s nejmenší, průměrnou a největší 
pevností v tlaku, pak je povolen odběr pouze 3 vzorků. Dutiny vzniklé po odvrtání 
vzorků je nutné vyplnit betonem o třídu vyšším, než byl původní beton. Vzorky ocelové 
výztuže se odebírají z míst, kde je výztuž málo namáhaná a kde se dá snadno doplnit. 
Z každého druhu oceli se odebírají minimálně 3 vzorky výztuže. [7] 
4.1.3 Metody zkoušení pevnosti betonu 
4.1.3.1 Tvrdoměrné metody 
Tvrdoměrné metody zkoušení betonu jsou v současné době v podstatě nejvíce 
používanými nedestruktivními metodami. Mají však určitá omezení: 
- zkouší se jen povrchová vrstva betonu 
- zkouší se vlastnosti betonu, např. tvrdost, o kterých se předpokládá, že jsou v těsném 
korelačním vztahu ke zkoumané vlastnosti, např. pevnosti v tlaku 
- přesnost a spolehlivost výsledků je závislá na přesnosti měření a velikosti chyb 
- přístupnost povrchu konstrukce, vlhkost betonu, stáří, stejnoměrnost apod. [8] 
Mezi nejpoužívanější tvrdoměrnou metodu pro zkoušení betonu patří zkouška tvrdosti 
betonu Schmidtovým tvrdoměrem. Pevnost betonu se určuje z tvrdosti cementové malty 
spojující jednotlivá zrna kameniva v betonu. Proto se zkoušky provádí v místě malty, 
a ne v místě kameniva. U Schmidtova tvrdoměru zkoušíme odraz pružného tělesa 
od povrchu zkoumaného betonu. Za zkušební místo považujeme takové místo 
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na povrchu konstrukce, kde předepsaným postupem měření a vyhodnocení získáme 
jeden údaj pevnosti betonu. Obvykle je to plocha přibližně 10 x 10 cm, která musí být 
hladká, suchá, s odstraněnou povrchovou vrstvou. Obvykle se zkušební místo vybrousí. 
Základní typy Schmidtova tvrdoměru jsou označeny N, L, M, PT a PM. Jednotlivé typy 
se liší energií provedeného rázu. Jsou určeny ke zkouškám různě masivních konstrukcí. 
Při zkoušce se úderník tvrdoměru opře svým kulovitým koncem o povrch betonu, 
a tlakem na pouzdro směrem k betonu se napíná tažná pružina. V nastavené poloze je 
uvolněn beran a dopadne na úderník. Při nastalém rázu se energie pohybu beranu 
projeví jednak vtiskem úderníku do povrchu betonu a jednak odrazem beranu zpět. 
Velikost odrazu závisí na pevnosti malty. Při zpětném pohybu beran posune značku na 
stupnici. V poloze po provedení rázu je možné přístroj aretovat. Při odaretování 
se posune značka na výchozí polohu, beran se znovu svěsí a zkoušku je možno provést 
na dalším místě. Toto schéma platí pro typy N, L, M. Typy NR a LR mají místo značky 
registrační zařízení, které zaznamená posun beranu na registrační pás v nástavbě 
přístroje. Typy P a PT mají beran pohybující se po kruhové dráze. Jsou určeny 
pro betony nižších značek. Výsledkem měření Schmidtovým tvrdoměrem je odraz. 
Vyhodnocení může být provedeno buď kalibračním vztahem pro konkrétní druh betonu, 




1 – beran 2 – úderník 3 - tažná pružina 4 – pouzdro 5 – stupnice 
Obr.č. 8  Schéma Schmidtova tvrdoměru 
 
4.1.3.2 Ultrazvukové metody 
Ve stavebnictví se používá ultrazvukové vlnění s kmitočty v rozmezí od 20 kHz do 150 
kHz, výjimečně až do 500 kHz. Výhodou ultrazvukového vlnění je, že se šíří i poměrně 
silnými vrstvami materiálu. Pro stanovení vlastností a vad materiálu se používají různě 
druhy ultrazvukových metod.  
24 
 
K nejdůležitějším metodám pro zkoušení betonu v konstrukcích patří ultrazvuková 
impulzová metoda. Používá se hlavně tam, kde chceme zjistit pomocí rychlosti šíření 
ultrazvukového vlnění jakost zkoušeného materiálu. Její největší výhodou je, 
že se jedná o čistě nedestruktivní metodu, nevýhodou je obtížná interpretace výsledků 
a citlivost ultrazvuku na řadu vnějších vlivů. Metoda je založena na opakovaném 
vysílání ultrazvukových impulzů do zkoušeného materiálu a zjištění impulzové 
rychlosti. Tuto rychlost zjistíme z času šíření a dráhy, po které se impulz šířil. Tato 









Obr.č. 9  Vliv prostředí na rychlost šíření a tvar impulzu 
V zásadě existují dva hlavní způsoby vyšetřování vlastností konstrukce nebo materiálu 
pomocí ultrazvuku. První metodou je stanovení rychlosti šíření ultrazvukového impulzu 
zkoumaným prostředím, druhou je metoda odrazová.  
1)  Stanovení rychlosti šíření ultrazvukového impulzu 
Podle umístění sond na konstrukci dělíme prozvučování na přímé, polopřímé a nepřímé. 
O přímém prozvučování mluvíme tehdy, pokud jsou sondy přiloženy na protilehlých 
stranách přímo naproti sobě. Pokud jsou na přilehlých stranách konstrukce nebo 
na protějších, ale ne přímo naproti sobě, pak se jedná o polopřímé prozvučování. Pokud 
jsou sondy umístěny na stejné straně, mluvíme o nepřímém prozvučování. Nepřímé 
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prozvučování je však velmi citlivé na řadu vnějších vlivů, a tak je vhodné je používat 
pouze v případech, kdy není možné přímé ani polopřímé prozvučování. 
Vyhodnocování fyzikálně – mechanických vlastností materiálu na základě rychlosti 
šíření ultrazvukového impulzu provádíme podle příslušných kalibračních vztahů 
pro daný materiál. Na přítomnost poruchy nebo nehomogenity materiálu usuzujeme 
na základě prodloužení času průchodu signálu vlivem obcházení místa vady materiálu. 
 
Obr.č. 10  Způsoby prozvučování konstrukce 
2) Odrazová metoda 
Tuto metodu volíme tehdy, pokud je konstrukce přístupná jen z jedné strany. Na rozdíl 
od nepřímého prozvučování umožňuje tato metoda odhalit poruchy a nehomogenity 
materiálu po celé výšce konstrukce pomocí odrazu ultrazvukového impulzu. Existují 
dva způsoby měření odrazovou metodou, a to buď s jednou sondou v režimu vysílač – 
přijímač, nebo se dvěma sondami, kdy jedna je vysílačem a druhá přijímačem 
ultrazvukového signálu. [7] 
 
 
a) s jednou sondou     b) se dvěma sondami 
  Obr.č. 11  Odrazová metoda s jednou a dvěma sondami 
4.1.3.3 Jádrové vývrty 
Odebírají se z konstrukce ke stanovení vlastností materiálu v době průzkumu 
konstrukce. Vývrty se provádějí vrtačkou se speciálními dutými válci opatřenými 
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na spodní straně vrtáku tvrdokovovými nebo diamantovými břity. Vrtačka je držena 
v držáku, který umožňuje vrtat jak svisle, tak i vodorovně, případně šikmo. Břity vrtáku 
jsou většinou ochlazovány vodou. Používané průměry vrtáku na betonové konstrukce 
jsou 25, 50, 100 a 150 mm, případně mezilehlé průměry. Vrt se provede dle účelu 
požadované zkoušky do určité hloubky, vrták se vyjme a jádrový vývrt (válec) 
se opatrně vylomí z vrtu. Vývrt se na pile diamantovým kotoučem uřízne 
na požadovanou délku a obě plochy vývrtu se obrousí, pak se zkontroluje rovnoběžnost 
obou tlačených ploch. Vývrt se zváží a poté se v lisu provede zkouška válcové pevnosti 
betonu v tlaku.  V některých případech se ještě může předem na válci provést zkouška 
stanovení rychlosti průchodu ultrazvukových vln, dále lze na válci stanovit pevnost 
v příčném tahu. Jádrové vývrty jsou důležitou zkouškou pro upřesnění výsledků 
zkoušek nedestruktivními metodami (např. Schmidtovým tvrdoměrem).  
Umístění vývrtů se volí v návaznosti na konstrukční důsledky. Vývrty mají být 
přednostně odebírány z míst s minimálním množstvím výztuže a zároveň tak, 
aby nebyly v blízkosti spár nebo hran betonových prvků. Označení a identifikace 
probíhá ihned po ukončení vrtání, kdy se na vývrt označí typ vrtaného prvku, umístění 
vrtu a jeho orientace. [7] 
4.1.4 Metody pro zkoušení dalších vlastností betonu 
4.1.4.1 Rezonanční metoda 
Tato metoda slouží pro zjištění dynamických charakteristik stavebních materiálů. 
Je určena pro stanovení dynamického modulu pružnosti v tahu nebo v tlaku, modulu 
pružnosti ve smyku a tím i dynamické hodnoty Poissonova koeficientu. 
Podstatou této metody je změření hodnot určitého druhu vynuceného rezonančního 
kmitání menších zkušebních vzorků pravidelného geometrického tvaru, pro něž je 
možné teoreticky odvodit vztahy mezi vlastními frekvencemi a odpovídajícími 
pružnými charakteristikami materiálu. Nejčastěji se používají vzorky tvaru hranolů 
(např. 100 x 100 x 400 mm) nebo válců. Tato metoda je však vhodná pouze 
pro laboratorní zkoušení nezabudovaných prvků, které mají být pokud možno 
homogenní. Beton můžeme pokládat za homogenní materiál, pokud je dobře 
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zpracovaný bez vnitřních vad a trhlin. Pak naměřené výsledky odpovídají teoretickým 
vztahům s odpovídající přesností. [8] 
4.1.4.2 Stanovení hloubky karbonatace betonu 
Čerstvý beton je silně zásaditý, pH > 12. Reakcí s atmosférickým oxidem uhličitým 
CO2 se snižuje obsah hydroxidových iontů a hodnota pH klesá. K neutralizaci dochází 
nejdříve na povrchu betonu, s postupem času oxid uhličitý proniká do cementového 
tmelu v betonu a tento proces, který se nazývá karbonatace, při němž vznikají 
uhličitany, postupuje i do hloubky. Z hlediska pevnosti betonu karbonatace v podstatě 
škodit nemusí, ale pokles koncentrace hydroxidových iontů v pórovém roztoku 
cementového tmelu umožňuje korozi výztuže (při pH pod 9,5). 
K posouzení hloubky karbonatace se používá fenolftaleinová zkouška. Povrch betonu 
se odvrtá, obrousí nebo rozdrtí, pak se zkropí destilovanou vodou a nechá se chvíli 
oschnout. Na takto upravený povrch se pak aplikuje 1% lihový roztok fenolftaleinu 
v 70% etylalkoholu. Tam, kde se povrch betonu zbarví červenofialovou barvou, je 
hodnota pH pórového roztoku v betonu vyšší než 9,5 a pokud zde nepůsobí jiné vlivy, 
např. chloridové ionty, je výztuž chráněná proti korozi. Koroze výztuže bez přítomnosti 
chloridů nastává při pH nižším než 9,5. Korozi výztuže mohou způsobit různé vlivy, 
například přímé působení kyselin na železobeton. Je však potřeba brát v úvahu, že tato 
zkouška pro určení hloubky karbonatace betonu je pouze orientační. [7]  
4.1.4.3 Zjištění obsahu chloridových iontů 
Pokud jsou posuzovány konstrukce, které jsou vystaveny působení rozmrazovacích 
prostředků, pak je potřeba zjistit obsah chloridových iontů. Ty totiž vyvolávají korozi 
výztuže i při pH vyšším než 9,5. Metodika této zkoušky spočívá v odběru vzorků 
především z míst, která byla smáčena agresivními roztoky posypových solí.  
Pro určení obsahu chloridů v betonu konstrukce se odebírají vzorky betonu bez použití 
vody, nejčastěji ze tří různých hloubek. Vzorky betonu z dané hloubky odebrané 
z plochy 200 x 200 mm z osmi vrtů se dokonale homogenizují a ve vodních výluzích 
z odebraného betonu se pak potenciometricky stanoví hodnota pH a obsah 
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vodorozpustných chloridů odměrnou analýzou. Pokud je poměr molárních koncentrací 
cCl-/cOH- > 0,6, můžeme předpokládat korozi výztuže. [7] 
4.1.4.4 Zjišťování výztuže magnetickou indukční metodou 
Pokud je potřeba zjistit profily, množství a rozmístění výztuže, je možné pro prvotní 
orientaci použít elektromagnetické indikátory výztuže založené na využité 
feromagnetického jevu nebo vířivých proudů, které způsobují změnu charakteristik 
magnetického pole sondy při jejím přiblížení k prutům výztuže. 
Výhodou této metody je rychlost a jednoduchost kontroly výztuže, nevýhodou je řada 
omezení vyplývajících z možností přístrojů, která jsou dána fyzikálními principy této 
metody. Pomocí indikátorů výztuže nelze: 
- nalézt druhou vrstvu výztuže ve stejném směru při dvou a více vrstvách nad sebou 
- rozpoznat vložky probíhající příliš blízko sebe 
- nalézt výztuž nacházející se mimo dosah přístroje 
- určit druh výztuže a tvar žebírek 
- zjistit míru koroze a stav výztuže. 
Pro přesnější určení množství, polohy, krytí, průměru a druhu ocelové výztuže 
používáme radiografickou metodu, případně přímé změření výztuže po odsekání 
betonu. [7] 
4.2 Sanace betonových konstrukcí 
Na základě uskutečněného průzkumu a zjištění rozsahu vad a poruch konstrukce se 
vybere nejvhodnější materiál pro sanaci a navrhnou se příslušná sanační opatření.  
4.2.1 Materiály pro sanace betonových konstrukcí 
Sanace poškozeného betonu není možné provádět běžnými betony nebo cementovými 
maltami. Požadavky na jednotlivé sanační materiály jsou uvedeny v souboru norem 
ČSN EN 1504, část 1 – 10. Základní rozdělení sanačních materiálů pro konstrukce 
pozemního stavitelství je možno provést dle funkce: 
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- materiály pro ochranu výztuže a adhezní můstky 
- správkové malty a betony 
- systémy pro povrchovou ochranu betonu. [11] 
4.2.2 Technologický postup provádění sanací 
Příprava podkladu: 
Při přípravě podkladu musí být odstraněn všechen degradovaný beton tak, aby byly 
zcela odhaleny části zkorodované výztuže. Musí se odstranit i beton, který není 
poškozen vizuálně, ale je narušen karbonatací v důsledku působení agresivních látek. 
Takto upravenou část sanované konstrukce je nutné důkladně očistit, nejvhodnějším 
způsobem je čištění vysokotlakou vodou, případně je možné použít průmyslový vysavač 
a zbylé jemné částice pak odstranit proudem vzduchu.  
Ochrana výztuže: 
Odhalená zkorodovaná výztuž musí být v celém svém profilu zbavena rzi, a to nejlépe 
pískovaním. Výztuž musí být bez jakýchkoliv rezavých skvrn a v celé ploše by měla mít 
typickou ocelově modrou barvu. Na očištěnou výztuž se do 5 hodin od pískování nanese 
antikorozní ochranná vrstva. Obecně se rozlišují dvě báze základních antikorozních 
materiálů, a to bariérové nátěry na bázi polymerů, které zabraňují přístupu vody 
a kyslíku k výztuži, anebo nátěry s aktivními pigmenty například na bázi 
modifikovaných cementových suspenzí (v pozemním stavitelství více používané), které 
napomáhají realkalizaci okolí výztuže. 
Reprofilace: 
Pro spojení původního betonu s nově nanášenými vrstvami reprofilačních materiálů 
se musí provést aplikace tzv. adhezního můstku. Podobně jako v případě antikorozních 
materiálů pro výztuž mohou být i adhezní můstky buď na bázi reaktivních polymerů 
nebo polymercementové.  
Obnovení tvaru betonové konstrukce se provádí pomocí speciálních reprofilačních malt. 
Sanační malty dělíme do následujících skupin: 
30 
 
- cementové betony / malty 
- polymercementové betony / malty 
- polymerní betony / malty. 
Je potřeba rozlišovat mezi maltami bez statické funkce (staticky irelevantní) nebo 
se statickou funkcí (staticky relevantní). 
Aplikace se provádí podle míry poškození buď v jedné, nebo ve více vrstvách. Nanášení 
malty musí být prováděno tak, aby nedocházelo k zachycování vzduchu pod materiálem 
nebo v okolí výztuže. Zednickou lžící se malta rozetře do pórů a do nerovností 
podkladního betonu pomocí plochého štětce s kratšími štětinami. Vrstva se doplní na 
požadovanou tloušťku klasickým zednickým způsobem.  
Ošetřování: 
Po zatuhnutí správkových hmot, většinou po 1 – 4 hodinách (dle teploty prostředí 
a charakteru oprav), je potřeba povrch navlhčit a zahladit a upravit do konečného tvaru 
(pomocí polystyrenového hladítka apod.). Opravy musí být alespoň 10 dnů chráněny 
před přímým slunečním zářením a několikrát denně vlhčeny pomocí ostřikovače nebo 
vodního tlakového zařízení s výkonem omezeným na minimum. V místech, kde není 
možné zajistit pravidelné vlhčení povrchu, je nutno konstrukci opatřit nátěrem proti 
odpařování. 
Poslední částí je aplikace povrchové ochrany, jejíž základní funkcí je omezení 
nasákavosti a zamezení průniku CO2. Nejvýhodnější je použití materiálů na akrylátové 
bázi, které mají vysoký faktor odporu proti pronikání CO2 a vyznačují se nízkou 





5. NÁVRH NOVÉ KONSTRUKCE 
5.1 Statické řešení 
Nová konstrukce je navržena jako monolitická rámová konstrukce celkové délky 
50,0 m, její rozměry vychází z původních rozměrů stávající konstrukce. Rámová 
konstrukce je tvořena sloupy a spojitým průvlakem, do ní je vetknuta deska s vyložením 
3,18 m na každou stranu. Veškeré zatížení je do podloží přenášeno jednostupňovými 
základovými patkami. 
5.2 Materiálové charakteristiky 
5.2.1 Beton 
Z hlediska koroze způsobené karbonatací byla konstrukce zařazena do stupně prostředí 
XC4 (střídavě mokré a suché), z hlediska koroze způsobené chloridy se pak jedná 
o stupeň prostředí XD1 (středně vlhké – povrchy vystavené chloridům rozptýleným ve 
vzduchu). Pro oba tyto stupně prostředí je doporučená indikativní třída betonu C 30/37, 
která byla zvolena i pro výsledné řešení. Pro základové konstrukce byl zvolen beton 
třídy C 25/30. 




(αcc = 1,0; γc = 1,5)  
 
 
Obr.č. 12  Bilineární pracovní diagram betonu v tlaku pro dimenzování a návrhové  
      rozdělení napětí v tlačené oblasti   
 C 30/37 C 25/30 
Pevnost v tlaku fck [MPa] 30 25 
Pevnost v tahu fctm [MPa] 2,9 2,6 
Modul pružnosti [GPa] 32 31 
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5.2.2 Betonářská výztuž 














Obr.č. 13  Pracovní diagram betonářské oceli v tahu i tlaku pro dimenzování 
 
5.3 Předběžný návrh konstrukce 
Předběžný návrh konstrukce a rozměrů dílčích částí vychází z tvaru původní konstrukce 
a dle zásad pro předběžné navrhování betonových konstrukcí. Osové vyložení 
konzolové desky je 3180 mm, její tloušťka 250 mm. Výška průvlaku byla navržena 800 
mm a šířka 350 mm. Půdorysné rozměry sloupu jsou 350 x 500 mm, jeho teoretická 
výška je 4,2 m a světlá výška 3,25 m. 




Mez kluzu fyk [MPa] 500 
Modul pružnosti [GPa] 200 
33 
 
5.4 Zatěžovací stavy 
ZS1 + ZS2 – vlastní tíha konstrukce a spádového betonu 
Tento zatěžovací stav představuje vlastní tíhu konstrukce včetně spádového betonu, 
který tvoří sklon střechy pro odvodnění. 
ZS3 – užitné zatížení vlevo 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na levé části střechy konstrukce. 
ZS4 – užitné zatížení vpravo 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na pravé části střechy konstrukce. 
ZS5 – užitné zatížení plné 
Tento zatěžovací stav představuje pracovníky pro případné opravy střechy konstrukce, 
odklízení sněhu apod. Dle normy je dáno hodnotou 0,75 kN/m2. Tento zatěžovací stav 
představuje umístění zatížení na celé ploše střechy konstrukce. 
ZS6 – sníh plný 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce sněhem. Je uvažován na celé 
ploše střechy konstrukce hodnotou 0,8 kN/m2 (viz výpočet zatížení sněhem). 
ZS7 – vítr – prázdný přístřešek 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce příčným větrem v případě zcela 
prázdného přístřešku. Celá plocha střechy konstrukce je rozdělena na oblasti A, B, C, D 




ZS8 – vítr  - plný přístřešek 
Tento zatěžovací stav představuje zatížení konstrukce příčným větrem v případě 
zaplněného přístřešku (v tomto případě představuje stojící vlaková souprava). Celá 
plocha střechy konstrukce je rozdělena na oblasti A, B, C, D s příslušnými hodnotami 
zatížení pro plný přístřešek (viz výpočet zatížení větrem). 
ZS9 – Maximální teplota Tmax 
Tento zatěžovací stav představuje teplotní zatížení konstrukce, v tomto případě se jedná 
o zahřátí konstrukce teplotou ∆Tu = 56°C (viz výpočet zatížení teplotou). 
ZS10 – Minimální teplota Tmin        
Tento zatěžovací stav představuje teplotní zatížení konstrukce, v tomto případě se jedná 
o ochlazení konstrukce teplotou ∆Tu = -44°C (viz výpočet zatížení teplotou). 
Podrobný výpočet zatížení sněhem, větrem a teplotou je uveden v příloze P1. 
5.5 Výsledné řešení 
Celá konstrukce byla vymodelována ve výpočetním programu RFEM. Odtud byly také 
převzaty výsledné vnitřní síly pro dimenzování konstrukce a jejích částí. Podrobný 
statický výpočet jednotlivých částí konstrukce je uveden v přílohách P6 – P9, výkresová 
dokumentace v příloze P11. 
5.5.1 Sloup 
Pro posouzení byl zvolen krajní sloup, ve kterém vznikají maximální ohybové 
momenty. Po zatížení jednotlivými zatěžovacími stavy byly sestaveny tyto extrémní 
kombinace, a to pro hodnoty momentů v rovině rámu i kolmo k rovině rámu: 
Mmax; odpovídající N 
Mmin; odovídající N 
Nmax; odpovídající M 
Nmin; odpovídající M 
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Při výpočtu byl zohledněn také vliv imperfekcí I. a II. řádu, kdy byly vytvořeny 
výsledné kombinace M a N a ty pak posouzeny pomocí interakčních diagramů. Byly 
vytvořeny a pro stejné vyztužení (2 x 4 ϕ 28) posouzeny celkem 3 varianty řešení. 
VARIANTA Č. 1 
První variantou je model, kdy konstrukce tvoří jeden dilatační celek délky 50 m, 
rozmístění sloupů odpovídá původní konstrukci, všechny sloupy jsou vetknuty. Tento 







Obr.č. 14  Výpočetní model konstrukce pro variantu č. 1 
 
VARIANTA Č. 2 
Druhou variantou je model, kdy konstrukce opět tvoří jeden dilatační celek délky 50 m, 
rozmístění sloupů odpovídá původní konstrukci, dva krajní sloupy na každé straně jsou 
však kloubově uloženy. Tento model vyhoví při posouzení v rovině rámu, při posouzení 













Obr.č. 15  Výpočetní model konstrukce pro variantu č. 2 
 
VARIANTA Č. 3 
Třetí variantou je model, kdy konstrukce je tvořena dvěma dilatačními celky, každý 
délky 25 m. Všechny sloupy v této variantě jsou vetknuty, jejich rozmístění je však 
vzhledem k původnímu řešení pozměněno. Celková délka i šířka přístřeškové 
konstrukce je ale zachována. Tento model vyhoví při posouzení v rovině rámu i 







Obr.č. 16  Výpočetní model konstrukce pro variantu č. 3 
Jako výsledné řešení byla tedy zvolena varianta č. 3 a pro tuto pak byly nadimenzovány 
všechny ostatní části konstrukce. 
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5.5.2 Konzolová deska 
Deska byla zatížena jednotlivými zatěžovacími stavy. Pomocí výpočetního softwaru 
RFEM byl proveden výpočet vnitřních sil a kombinací účinků zatížení. Maximální 
hodnota intenzity momentu mx byla získána z kombinační rovnice 6.10 a) a její hodnota 
ve špičce je -127,06 kNm/m. Pro dimenzování byla tato hodnota redukována k líci 
podpory na hodnotu -104,885 kNm/m. Výpočet a návrh výztuže je proveden na 1 m 
šířky desky, výsledná hodnota návrhového momentu je tedy MEd = 104,885 kNm. 









Obr.č. 17  Intenzity ohybového momentu mx na konzolové desce 
Obr.č. 18  Redukce návrhového ohybového momentu k líci podpory 
5.5.3 Průvlak 
Průvlak byl opět zatížen jednotlivými zatěžovacími stavy a z výsledných hodnot 
vnitřních sil byly sestaveny kombinace zatížení podle rovnic 6.10a) a 6.10b). 
Pro výsledné návrhové hodnoty ohybových momentů byla navržena zvlášť pro vnitřní 
podporu, krajní podporu a pro pole hlavní nosná výztuž, která byla zakotvena pomocí 




 MEd [kNm] Navržená výztuž 
Pole 501,719 5 ϕ 22 
Vnitřní podpora 988,597 8 ϕ 28 
Krajní podpora 555,760 4 ϕ 28 
Smyková výztuž byla navržena na maximální posouvající sílu VEd = 428,845 kN. 
Na tuto sílu byly navrženy dvojstřižné třmínky ϕ 8 / 200. Ve vzdálenosti 3,5 m 
od podpory postačí už jen konstrukční výztuž, a to dvojstřižné třmínky ϕ 8 / 400. 
5.5.4 Základová patka 
V dané lokalitě se v podloží nachází především písčité a štěrkovité hlíny, jejichž 
tabulková výpočtová únosnost je přibližně 300 kPa. S touto hodnotou bylo uvažováno 
také při návrhu základové patky. Na základě kombinací M a N vznikajících v patě 
sloupu byly navrženy rozměry základové patky a to b = 1,5 m, l = 2,5 m a h = 0,7 m. 
Základová patka byla posouzena na únosnost základové zeminy, posunutí patky, 
stabilitu, protlačení a ohyb. Pro základovou patku byla navržena výztuž ϕ 12 ve dvou 















Cílem této práce bylo posouzení stávající železobetonové konstrukce nástupištního 
přístřešku a návrh alternativ nového řešení.  
Konstrukce byla posouzena dle platných norem. Při posuzování dílčích částí konstrukce 
byly uvažovány jejich rozměry tak, jak byly uvedeny v původní dokumentaci, nebylo 
tedy zohledněno jejich poškození. I tak ale některé části konstrukce nevyhověly, což je 
pravděpodobně důsledkem rozdílných postupů výpočtů dle současných platných norem 
a norem platných v době provádění konstrukce. 
Jako jedna z možných alternativ řešení byla zvolena sanace poškozené konstrukce. 
Protože každé sanaci musí předcházet řádný diagnostický průzkum, v rámci práce byly 
vybrány a popsány vhodné diagnostické metody zkoušení železobetonových konstrukcí, 
a dále popsán technologický postup provádění sanace. 
Druhou alternativou je pak návrh zcela nové konstrukce. Ta byla navržena 
z monolitického betonu s vetknutou deskou. Kvůli značné délce celé konstrukce bylo 
nutno zohlednit napětí vznikající v důsledku teplotních změn. Byly vytvořeny tři 
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fck  charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku 
fcd  návrhová hodnota pevnosti betonu v tlaku 
fctm  střední hodnota pevnosti betonu v tahu 
αcc  součinitel uvažující dlouhodobé účinky na tlakovou pevnost betonu 
γc  součinitel spolehlivosti betonu 
εcu3  mezní poměrné přetvoření betonu v tlaku 
fyk  charakteristická hodnota meze kluzu betonářské oceli 
fyd   návrhová hodnota meze kluzu betonářské oceli 
γs  dílčí součinitel spolehlivosti betonářské oceli 
εyd   návrhová hodnota poměrného přetvoření oceli při dosažení meze kluzu 
εs  poměrné přetvoření ve výztuži 
Ecm  modul pružnosti betonu 
Es  modul pružnosti betonářské oceli 
Ep  modul pružnosti předpínací výztuže 
Rpn  normová pevnost patentovaného drátu 
Rpd  výpočtová pevnost patentovaného drátu 
Gk   charakteristická hodnota stálého zatížení 
Qk,1   charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení 
Qk,i   charakteristická hodnota vedlejšího proměnného zatížení 
Ψ0   součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
Ψ1   součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení 
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EI   ohybová tuhost 
gk   charakteristická hodnota stálého spojitého zatížení 
qk   charakteristická hodnota proměnného spojitého zatížení 
gd   návrhová hodnota stálého spojitého zatížení 
qd   návrhová hodnota proměnného spojitého zatížení 
γG  dílčí součinitel stálého zatížení včetně modelových nejistot a   
  proměnnosti  rozměrů 
γQ  dílčí součinitel proměnného zatížení včetně modelových nejistot a  
  proměnnosti  rozměrů 
sk  charakteristická hodnota zatížení sněhem 
vb,0  charakteristická hodnota zatížení větrem 
T0  počáteční teplota 
Tmax  maximální teplota 
Tmin  minimální teplota 
∆Tu  výsledný rozdíl zatížení teplotou 
ϕp  profil patentovaného drátu 
ϕ  profil betonářské výztuže 
Ap  plocha předpínací výztuže 
Ast   plocha betonářské výztuže 
As,req  nutná plocha výztuže 
σp,max  maximální napětí v předpínací výztuži 
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Pmax  maximální předpínací síla 
σpm0,max maximální napětí předpínací výztuže v čase t0 
Pm0,max  maximální předpínací síla v čase t0 
σpm0  napětí ve výztuži v čase t0 
Pm0  předpínací síla v čase t0 
σpm∞  napětí ve výztuži v čase t∞ 
Pm∞  předpínací síla v čase t∞ 
Ac  plocha betonového průřezu 
Ic,r  moment setrvačnosti oslabeného průřezu 
ep,r  vzdálenost těžiště předpínací výztuže od těžiště průřezu 
z1r   vzdálenost dolních vláken od těžiště oslabeného průřezu 
z2r   vzdálenost horních vláken od těžiště oslabeného průřezu 
Acr  plocha oslabeného průřezu 
σpt
0
  základní napětí v předpínací výztuži 
Pdt0  základní předpínací síla 
εp
0
   základní přetvoření 
∆σp  zbytkové napětí 
Fs  síla v betonářské výztuži 
Fp  síla v předpínací výztuži 
Fcc  síla v tlačené části betonu 
Acc  tlačená plocha betonu 
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x  poloha neutrálné osy 
zcc  rameno síly tlačeného betonu 
zs  rameno síly betonářské výztuže 
zp  rameno síly předpínací výztuže 
MRd   moment na mezi únosnosti 
MEk   moment od charakteristické hodnoty zatížení 
MEd   moment od návrhového zatížení 
Mpd  moment od zatížení předpětím 
NEd  návrhová normálová síla 
VEd  návrhová posouvající síla 
VRd  únosnost ve smyku 
VRd,max  návrhová únosnost tlakových diagonál 
VRd,c  návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže 
θ  úhel sklonu tlakových diagonál 
VRd,s  návrhová únosnost smykové výztuže v šikmé trhlině 
s   vzálenost smykové výztuže 
Asw  plocha smykové výztuže 
fyd   návrhová hodnota meze kluzu smykové výztuže 
i  poloměr setrvačnosti průřezu 
e0  počáteční výstřednost 
e2  deformace vyvozená účinky druhého řádu 
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l  délka sloupu 
l0  účinná délka 
λ  štíhlost 
λlim  limitní štíhlost 
n  poměrná normálová síla 
φef  konečný součinitel dotvarování 
ϕef  součinitel dotvarování 
M0Eqp  ohybový moment prvního řádu vyvozený kvazistálým zatížením 
M0Ed  návrhový ohybový moment prvního řádu 
c   hodnota krytí výztuže 
d    účinná výška průřezu 
d1  vzdálenost těžiště výztuže ke spodnímu okraji prvku 
As,min   minimální nutná plocha výztuže 
As,max   maximální možná plocha výztuže 
ρw   stupeň vyztužení betonového prvku 
ρw,min   minimální stupeň vyztužení betonového prvku 
lbd  základní kotevní délka 
lb,rqd  návrhová kotevní délka 
lb,min  minimální kotevní délka 
Rd  tabulková výpočtová únosnost zeminy 
σz   únosnost základové zeminy 
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Aef  efektivní plocha základové patky 
νEd,max,u0 smykové napětí v protlačení 
νRd,max  ekvivalentní smyková pevnost ve zvoleném kontrolovaném průřezu 
ρl  stupeň vyztužení ve směru l 
ρb  stupeň vyztužení ve směru b 
ρ  průměrná hodnota stupně vyztužení 
u0  kontrolovaný obvod 0 
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